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@ Verfahren zum Betreiben eines Datenubertragungssystems 

(§) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben eines 
Datenubertragungssystems mit einer Vielzahl von uber eine 
gemeinsame Busleitung miteinander verbundenen Teilneh- 
mern. Durch ein sogBnanntes Summenrahmentelegramm 
(COP) eines Teilnehmers, der sich im Besitz des Buszugriffs- 
rechts befindet, werden mehrere Daten (OD1...0Dn) fur 
jeweils verschiedene andere Teilnehmer ubertragen. Die 
anderen Teilnehmer, die durch das Summenrahmentele- 
gramm (COP) zur Ubertragung eines Antworttelegramms 
(IR1...IR4) aufgefordert worden sind, senden nacheinander 
in einer vorbestimmten Reihenfolge ihre Antworttelegram- 
me (IR1...IR4) jeweils in Zeitschlitzen fester Dauer T auf die 
Busleitung. 

Die Erfindung wird angewandt bei Feldbussen in der Auto- 
matisierungstechnik. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben 
eines DatenObertragungssystems nach dem Oberbegriff 
des Anspruchs 1. 5 

Aus dem Aufsatz "Das PROFIBUS-Konzept" von 
Dipl.-Ing. Joachim Gdddertz, erschienen in der Zeit- 
schrift "Elektronik", Heft 16, 1989, Seiten 71 bis 78, ist 
bekannt, eine Vielzahl von Teilnehmern zur Datenuber- 
tragung uber eine gemeinsame Busleitung miteinander io 
zu verbinden. Die Zuteilung der Buszugriffsberechti- 
gung kann sowohl durch das Token-Passing-Verfahren 
als auch durch das reine Master-Slave- Verfahren erfol- 
gen. Im Token-Passing-Verfahren wird mit einer Token- 
Nachricht der Token, der die Buszugriffsberechtigung 15 
beinhaltet. von einem Master an seinen Nachfolger 
Ubergeben. Dagegen besitzt beim reinen Master-SIave- 
Verfahren ein Teilnehmer als Master eine nichtuber- 
tragbare Buszugriffsberechtigung. Beiden Verfahren 
gemeinsam ist, daB sich zu einem bestimmten Zeitpunkt 20 
nur ein Teilnehmer im Besitz der Buszugriffsberechti- 
gung befindet. Dieser Teilnehmer kann beim Token- 
Passing-Verfahren wechseln, beim Master-Slave-Ver- 
fahren dagegen nicht. Die Steuerung der Dateniibertra- 
gung fiihrt er mit verschiedenen Telegrammen durch, 25 
die er auf die Busleitung sendet. Nach ihrer Funktion 
konnen die dabei verwendeten Telegrammtypen grob 
unterteilt werden in Broadcast-Telegramme zum Sen- 
den von Daten an alle anderen Teilnehmer, Send Data- 
Telegramme zum Senden von Daten an einen einzelnen 30 
Teilnehmer und Request Data-Telegramme zur Anfor- 
derung von Daten von einem einzelnen Teilnehmer. 
Weiterhin ist ein Send and Request Data-Telegramm, 
eine Kombination der beiden letztgenannten Tele- 
grammtypen, vorgesehen. Sollen mehrere Daten fur je- 35 
weils verschiedene andere Teilnehmer von ihm gesen- 
det werden, so sind ebensoviele Send Data-Telegramme 
erforderlich, wie andere Teilnehmer anzusprechen sind. 
Jedes einzelne Telegramm muB dabei in einem be- 
stimmten Telegrammformat gesendet werden, in dem 40 
die eigentlichen Obertragungsdaten um zusatzliche Da- 
ten, wie z. B. das Start-Byte, die Zieladresse, die Quell- 
adresse, ein Kontroll-Byte, ein Pruf-Byte und ein Ende- 
Byte, erganzt werden. Besonders bei kurzen Obertra- 
gungsdaten ktinnen diese zusatzlichen Daten die Daten- 45 
ubertragungsrate erheblich reduzieren. Fordert der 
Teilnehmer mit Buszugriffsrecht von mehreren anderen 
Teilnehmern Daten an, so muB er an jeden dieser Teil- 
nehmer ein Request Data-Telegramm absenden. Re- 
quest Data-Telegramme dienen lediglich zur Obertra- 50 
gungssteuerung und nicht zur eigentlichen Datenuber- 
tragung, so dafl auch sie die Datenubertragungsrate des 
Systems verringern. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Ver- 
fahren zum Betreiben eines Datenubertragungssystems 55 
zu finden, das die Reduzierung der Datenubertragungs- 
rate vermeidet, die beim Senden von Daten an verschie- 
dene Teilnehmer durch das Telegrammformat bzw. 
beim Anfordern von Daten von verschiedenen Teilneh- 
mern durch Obertragungssteuerungstelegramme be- 60 
griindet ist. 

Zur Losung dieser Aufgabe ist bei dem neuen Verfah- 
ren der eingangs genannten Art das im kennzeichnen- 
den Teil des Anspruchs 1 angegebene Merkmal vorge- 
sehen. In den Anspruchen 2 bis 4 sind Moglichkeiten der 65 
Zuordnung der Daten zu den verschiedenen Teilneh- 
mern beschrieben. Eine weitere Losung der obenge- 
nannten Aufgabe stellt der Anspruch 5 dar, zu dem in 
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den Anspruchen 6 bis 9 vorteilhafte Ausfilhrungsvarian- 
ten angegeben sind. 

Die Erfindung hat den Vorteil, daB der Teilnehmer 
mit Buszugriffsrecht zum Senden mehrerer Daten an 
verschiedene andere Teilnehmer nur noch ein Tele- 
gramm aufbauen muB. Dadurch wird die Datentibertra- 
gungsrate des Systems erhdht, ohne die Obertragungs- 
sicherheit zu gefahrdert Die Zuordnung der Daten zu 
den verschiedenen anderen Teilnehmern kann beson- 
ders einfach aufgrund der zeitlichen Datenfolge durch- 
gefiihrt werden. Der Aufbau eines Summenrahmentele- 
gramms gemafl Anspruch 3 zeichnet sich durch hohe 
Flexibility aus, w&hrend der nach Anspruch 4 zur hohe- 
ren Datenubertragungsrate fiihrt. Eine weitere Erho- 
hung der Datenubertragungsrate wird bei dem Verfah- 
ren nach Anspruch 5 erreicht, bei dem mit lediglich ei- 
nem Auf ruf telegramm verschiedene andere Teilnehmer 
zur Obertragung eines Antworttelegramms veranlaBt 
werden. Dabei kann die Zuteilung des Buszugriffs prin- 
zipiell in beliebiger, aber vorbestimmter Reihenfolge 
festgelegt werden. Vorteilhaft ist eine Festlegung nach 
den Anspruchen 6 bis 9, da in diesen Fallen auf eine 
zusatzliche Parametrierung neben der ohnehin erfor- 
derlichen Festlegung der Teilnehmeradressen verzich- 
tet werden kann. 

Anhand der Zeichnungen, in denen ein Ausfiihrungs- 
beispiel der Erfindung dargestellt ist, werden im folgen- 
den die Erfindung sowie Ausgestaltungen und Vorteile 
naher erlautert 

Es zeigen: 

Fig. 1 ein Format eines Summenrahmentelegramms, 
Fig. 2 ein Format eines Antworttelegramms und 
Fig. 3 ein Zeitdiagramm eines Datentibertragungszy- 
klus. 

GemaB Fig. 1 enthalt das Format eines Summenrah- 
mentelegramms COP (Central Output Poll) ein Syn- 
chronisations-Byte Sync zur Kennzeichnung des Tele- 
grammanfangs, ein Kontroll-Byte FC1 (Frame Control) 
zur Unterscheidung verschiedener Telegrammtypen, 
die zu iibertragenden Daten ODl . . . ODn sowie minde- 
stens ein Pruf-Byte FCS (Frame Check Sequenz) zur 
Erhdhung der Obertragungssicherheit. Ein derartiges 
Summenrahmentelegramm COP wird von einem Teil- 
nehmer, der sich im Besitz des Buszugriffsrechts befin- 
det und uber eine Busleitung mit mehreren anderen 
Teilnehmern verbunden ist, gesendet und von diesen 
empfangen. Diese erkennen das Summenrahmentele- 
gramm COP anhand des Kontroll-Bytes FC1 und lesen 
von den Output-Daten ODl . . . ODn die fur sie be- 
stimmten Daten in einen Speicher ein. Im einfachsten 
Fall kann die Schreibsteuerung des Speichers mit einem 
Zahler durchgef Uhrt werden, der vor der Dateniibertra- 
gung mit einem durch Parametrierung eingestellten An- 
fangswert oder mit der Teilnehmeradresse geladen wur- 
de, mit jedem empfangenen Datenwort abwartszahlt 
und beim Zahlerstand Null den Schreibzugriff auf den 
Speicher freigibt. Nach dem Einlesen der Daten wartet 
jeder der anderen Teilnehmer auf das Telegrammende, 
das durch das Pruf-Byte FCS markiert ist. Die Tele- 
grammlange ist entweder innerhalb des Kontroll-Bytes 
FC1 oder in einem nachfolgenden Feld codiert. 

Nach dem Ende des Summenrahmentelegramms 
COP senden diejenigen Teilnehmer, die zur ubertra- 
gung eines Antworttelegramms IR (Input Response) 
aufgefordert wurden, nacheinander ihre Telegramme in 
einem Format Uber die Busleitung, das in Fig. 2 darge- 
stellt ist Jedes Antworttelegramm IR beginnt mit einem 
Synchronisations-Byte Sync, auf das ein IControll-Byte 
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FC2.m folgL In diesem Kontroll-Byte FC2.m kann neben 
der Kennung fur den Telegrammtyp auch die Anzahl m 
der Qbertragenen Input-Daten ID1 ... IDm, die daran 
anschlieBend auf die Busleitung gesendet werden, ange- 
geben sein. Beendet wird das Antworttelegramm IR 5 
durch ein Pruf-Byte BCC (Block Check Character), das 
zur Erhohung der Obertragungssicherheit dient. 

Prinzipiell kann die Lange der Output-Daten OD1 . . . 
ODn und der Input-Daten ID1 ... IDm beliebig gewahlt 
werden, vorteilhaft ist jedoch eine Festlegung der Lan- io 
ge auf jeweiis ein oder zwei Byte. 

Durch das Zeitdiagramm in Fig. 3 wird der zeitliche 
Ablauf eines Dateniibertragungszyklus veranschaulicht 
Die Teilnehmer, die zur Obertragung eines Antwortte- 
legrammes aufgefordert wurden, synchronisieren sich 15 
auf das Ende des Summenrahmentelegramms COP ein 
und senden nacheinander in einer vorbestimmten Rei- 
henfolge ihre Daten in den Antworttelegrammen 
IR1 . . . IR4 auf die Busleitung. Dabei ist jedem Teilneh- 
mer mindestens ein Zeitschlitz der Dauer T, die der 20 
GrflBe eines Antworttelegramms zur Obertragung ei- 
nes Datenworts entspricht, fest zugeordnet, in dem er 
seine Daten auf der Busleitung ubertragen kann. Diese 
Zuordnung kann z. B. vom Anwender durch eine Hard- 
ware-Codierung bei der Inbetriebnahme, durch eine Pa- 25 
rametrierung in der Initialisierungsphase oder in Ab- 
hangigkeit von den Teilnehmeradressen erfolgen. Eine 
mit geringem Aufwand realisierbare Variante ist die di- 
rekte Abbildung der Teilnehmeradressen auf die Zeit- 
schlitznummern, so daB im Ausfiihrungsbeispiel der 30 
Zeitschlitz, beginncnd zum Zeitpunkt tt, dem Teilneh- 
mer mit der Adresse 1, der Zeitschlitz bei t2 dem mit der 
Adresse 2 usw. zugeordnet wird. Sie hat den Vorteil, daB 
zur Speicherung der Input-Daten in dem Teilnehmer, 
der zur Obertragung von Antworttelegrammen aufge- 35 
fordert hatte, jeder Adresse ein bestimmter Speicherbe- 
reich fester LSnge zugeordnet werden kann und die 
physikalische Adresse zur Berechnung der Speicher- 
adresse in einer linearen Abhangigkeit benutzt werden 
kann. Auch mehrere Datenworte konnen zusammen in 40 
einem Antworttelegramm IR gesendet werden, wonach 
ein oder mehrere darauffolgende Zeitschlitze ungenutzt 
bleiben. Zur Erhaltung der linearen Abhangigkeit bei 
der Bildung der Speicheradresse miissen dem Teilneh- 
mer, der ein solches Antworttelegramm IR sendet, auch 45 
entsprechend mehrere Teilnehmeradressen zugeordnet 
werden. Das Antworttelegramm [R3 in Fig. 3 enthalt 
daher zwei Datenworte und belegt aufgrund zweier 
Adressen des Teilnehmers zwei Zeitschlitze, die zu den 
Zeitpunkten t3 und U beginnen. 50 

Eine weitere Moglichkeit zur Zuordnung der Zeit- 
schlitze zu den einzelnen Teilnehmern besteht darin, 
daB jeder Teilnehmer mithort, wieviele Datenworte in 
den vorangegangenen Antworttelegrammen gesendet 
wurden, und errechnet, nach welchem vorangegange- 55 
nen Antworttelegramm er selbst senden darf. Diese Be- 
triebsart ermdglicht eine Vermeidung ungenutzter Zeit- 
schlitze. 

Ein Dateniibertragungszyklus mit mehreren Ant- 
worttelegrammen IR1 . . . IR4 muB nicht zwangslaufig $0 
durch ein Summenrahmentelegramm COP initiiert wer- 
den. Als Aufruftelegramme konnen beliebig geartete, 
von dem Teilnehmer mit Buszugriffsrecht gesendete Te- 
legramme vereinbart werden. Das konnte z. B. auch ein 
langeres Telegramm mit umfangreichem Dateninhalt 65 
sein, das an nur einen bestimmten oder an eine Gruppe 
von anderen Teilnehmern gerichtet ist 

Besonders vorteilhaft ist das erfindungsgcmaBe Vcr- 
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fahren in der Automatisierungstechnik mit speicherpro- 
grammierbaren Steuerungen anwendbar. Dort fiihrt es 
zu einem erheblichen Zeitgewinn bei der Obertragung 
der Solldaten an Aktoren und der Erfassung von MeB- 
werten mit Sensoren, die jeweiis mit einer gemeinsamen 
Busleitung an die speicherprogramrnierbare Steuerung 
angeschlossen sind. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zum Betreiben eines Datenubertra- 
gungssystems, insbesondere fur eine speicherpro- 
gramrnierbare Steuerung, mit einer Vielzahl von 
iiber eine gemeinsame Busleitung miteinander ver- 
bundenen Teilnehmern, von denen sich zu einer 
bestimmten Zeit nur einer im Besitz des Zugriffs- 
rechts auf die Busleitung befindet und die Daten- 
Qbertragung Uber die Busleitung mit Telegrammen 
steuert, dadurch gekennzeichnet, daB ein soge- 
nanntes Summenrahmentelegramm (COP) dieses 
Teilnehmers mehrere Daten (OD1 . . . ODn) fur je- 
weiis verschiedene andere Teilnehmer enthalt. 

2. Verfahren nach Anspruch I, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Daten (OD1 . . . ODn) ftir jeweiis 
verschiedene andere Teilnehmer zeitlich hinterein- 
ander im Summenrahmentelegramm (COP) gesen- 
det werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Daten (OD1 . . . ODn) den 
verschiedenen anderen Teilnehmern entsprechend 
ihrer jeweiligen Adresse im Datenubertragungssy- 
stem zugeordnet sind, wobei die jeweilige Adresse 
den Daten (OD1 . . . ODn) im Summenrahmentele- 
gramm (COP) hinzugefugt ist 

4. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Daten (OD1 . . . ODn) entspre- 
chend ihrer zeitlichen Reihenfolge im Summenrah- 
mentelegramm (COP) den verschiedenen anderen 
Teilnehmern in aufsteigender Reihenfolge der Teil- 
nehmeradressen zugeordnet sind. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spniche, dadurch gekennzeichnet, daB den anderen 
Teilnehmern, die durch das Summenrahmentele- 
gramm (COP) oder ein sonstiges Auf ruf telegramm 
zur Obertragung eines Antworttelegramms 
(IR1 ... IR4) aufgefordert worden sind, jeweiis fur 
einen oder mehrere sogenannte Zeitschlitze, deren 
Lange (T) mindestens der Obertragungsdauer eines 
Antworttelegramms (IR1 . . . IR4) filr ein Daten- 
wort (ID1; . . . ; IDm) entspricht, der Zugriff auf die 
Busleitung in einer vorbestimmten Reihenfolge zu- 
geteilt wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Zuteilung in aufsteigender Rei- 
henfolge der Teilnehmeradressen erfolgt. 

7. Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafl jeder der anderen Teilnehmer 
die vorangegangenen Antworttelegramme (IR1 . . . 
IR4) mithort und erst dann zu senden beginnt, wenn 
eine der Anzahl der bereits gesendeten Datenwor- 
te (ID1 . . . IDm) entsprechende Zahl von Zeitschlit- 
zen vergangen ist. 

8. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Zeitschlitze numeriert werden 
und die Zuteilung an den Teilnehmer erfolgt, des- 
sen Adresse mit der Nummer des Zeitschlitzes 
ubereinstimmt. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gckenn- 
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zeichnet, daO die Anzahl der einem Teilnehmer zu« 
geordneten Adressen gleich ist der Anzahl der von 
diesem Teilnehmer gesendeten Datenworte 
(lDl...IDm). 

— 5 
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